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はじめに
心理学の研究分野での脳波研究には，脳波を条件反射
の指標としたものや，睡眠，催眠研究の脳生理的機序の
解明IL脳波を用いたものなど，その範囲は広く，研究の
数も年を追って増加してきている。とくに，脳波の臨床
医学での利用の進歩にともなって，臨床心理学的な診断
の面，非行少年や異常行動の脳波研究などにも多くの業
績があげられている。その他，心渡的行動を脳波的IC追
求するものとして鹿術中の脳波や暗算中の脳波を記録
し，進行中の精神活動と脳波現象を関連させたものがあ
る今乙れらは精神活動を脳レベルで理解しようとするも
のであるが，また同時に脳波活動の意味するものの行動
特性からの理解を助けるという意義をもつものでもあ
る。しかし、この種の研究にあたっては，研究lζ録用さ
れる精神行動はその内容が単一で，操作的なものである
乙とがのぞましい。複雑な精神活動では脳波現象との対
応が国費量となるおそれがあるからである。したがって，
計算作業のような内容が明解な作業を脳波的に検討する
乙とは適切な研究方法であると恩われる。
とζろで，よく知られているように，安静問自良時には
後頭部ICアルファ波が出現し，精神的緊張や努力および
思考過程では，アルファ波が消失し，脳波は脱同期とな
る。計算作業の場合にも乙のアルフ 7波の抑制 (alpha
wave-blocking)がみられるのであるが，それが時とし
て，側頭部からアルファ波帯域の脳波 (8~10サイクル
のものが多い)が開局史的iζ，作業進行中iζ出現するのが
みられる。 Kennedyら1)li，乙の脳波を後頭部IC出現
するアルフ 7波とは別のもので，精神活動に関係する脳
波であると考え， Kappa波と名付けた。そのほかに，
精神活動時IC出現する周期波の研究としては，精神作業
継続中IC後頭部にみられるアルフ 7波の増大 (閉限時作
業)，アルフ T波の持続などの検討がある。 ζれらの研
究は，従来の精神活動とアルファ波抑制!の閤定的な対応、
関係だけでは説明できない現象として関心が示され，そ
れは被験者の脳波的個性 (P・M・R型など〉によるも
のとする立場や，脳波の 'J順応'効果によるとするも
のωなどがある。精神作業中のアルフ 7の変化について
の研究は，仕事の内容の関係釦などからもなされている
が，その脳波型とカッバー波との区別については，まだ
決定的な結論をうるにいたっていない。 ζれらのアルフ
ァ波格滅波とは明かに周波数の異る脳波型を精神作業中
lζ観察した報告がMundy-Cast1eSlにみられる。 Arel1-
ano (1950)も精神活動中の脳波記録で正中線前頭部に
アルファ波よりおそいシータ一波を見付けている。しか
し，それ以外K作業によってシータ一波を誘発し，その
性質を検討した資料はない。近年，石原・吉井引はクレ
ペリン精神作業中lζ，シーター 波を観望書し，非行少年で
多くの資料を報告した。乙のシータ一波は非常に顕著な
出現の型をとる脳波であるので，精神活動との関係を明
かにするのには適当な指標となるものと考えられる。著
者らは正常者IC，簡単な計算作業を行わしめ，そのさい
にみられる脳波変化のうち，乙のシーター波を追求し，
作業とシーター放の相互の関係を明かにしたいと考え
た。
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方 法
対象 :11才より25才までの正常男女49名で，いづれも実
験目的iζ協力的なボランティアである。一昔話K珠算に犠
能な高校生12名を含んでいる。
計算作業 :針算作業としてはクレペリン精神作業テスト
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の用紙を使用し，実施方法も大体は型通りの方法をとっ
た。すなわち 1桁の加算作業の連続1分間を15回行な
い，その後5分間休憩し， 引つづき10分間加算を行なう
方法である。テスト場所は脳波室シールド ・Jレマム内
で，机にむかつて，多くは2名づっ同時に行なった。
脳波測定:上の計算作業実施中iζ速続的lζ脳波を測定し-
fこ。頭皮上旬極は前頭部， 中心部，正中線前僚と中心
官，側頭郎，後頭部tζ附置し，双緩誘導訟で記録した。
2名同時実施の場合は被験者のきき手の対但IJ半議上のみ
からの記録をお乙ない，1名の場合は両半Eまからの記録
をおζなった。脳波記録lζ加えて，きさ手の前脚官官から
手の動きのさいの筋電図を記録した。
脳波記録の型監理:J磁波は作業中のシーター波について検
討する ζとを目的としたので，視察によってシーター波
の出現穆位，出現量(時間〉を追跡した。
心理テスト:クレペ リン・テストを心理テス トとして判
定し，脳滋変化像と対応させる ζとにも役立てた。
結 果
I 計算作黛中の脳渡変化
計算作業は上lζ述べたどとく，視覚的IC与えられたー
桁の数字の加算作業である。したがって作業は関限状態
ですすめられるので、脳波はアJレフ7波抑制で，脱同期
した波がみられている。そのような背景脳波の上Iζ，時
として6サイクル前後の高指定紹徐波が出現するのが鍛察
された。第1図は被験者2名の作業中の脳波と筋電図の
.，. c 句"^'戸~_---・9・、--"._""，剛、ー ・-四--ー}ーーーーーーー-・m・­
， :w ^'"・〆、-、--唱_.・駒山ーー--陶-ー目、~‘_--ーー--‘偽，町v、.
"'-‘、W;; ~嗣E叩司同h・山-噌咽町四砂
L'-W .，-噌ーー-・ー -ー'・ー--・-・・-目白'・6蜘・ー ---....--'-句a・p・
時・・V-c・倫相日司. ・.
e蝿 aーーー
L'-C -，..1 __ ・4・
w・c_ーー 一ー -ー一一日
.， -.， . 、ー山崎動向日町'ー 》ーー ._-日目白骨- -ー 一ー 司ーー 一ー一ー ・一日-・
M ・刷 一 一一
日・綱.-吋輸相'一ーーー
網"、t~ C '‘・輸酬，司F・
.・-‘一-一一・ーーー ・ー島一一--一一一一'一一ー 一一ーーー ーー・ーー
.11恩 加算作業中の脳波記録説明本文
同時記録である。 上$6本カf被験者 T.S.13才の記録
で，脳波にはシーター畿が著明にみられる。下のQ.1. 
13才の脳波記録と比絞するとわかるようlζ， T.5.は
シーター放を出現する被験者であり，Q.I_はシータ一
波を出現しない被験者である。とのようにシータ一波出
現か，非出現かの個体差はきわめて明かな特性である。
われわれの被験者についていえば，約半数がシータ一波
非出現であり，あとの半数が出現であった。第1表の被
( 28 ) 
徳1!襲 被験者とシータ一波出現・非出現
作業O波出現グループ 。波非出現グループ
被験者 性別 年 令 被験者 性別年令
M.G. male 12 M.K. male 11 
M.M. male 13 T.R. female 12 
T.5. male 13 U.M. male 12 
T.N. female 15 O. I. male 13 
K.R. male 16 D.I. ロlale 15 
K.M. male 16*干 K.K. male 15 
5. 1. male 16** H.K. female 16 
S.K. female 16 M.U. female 16 
5.5. female 17紳 J.5- female 17* 
1. O. male 17柿 Y.M. female 17・
M.5. female 17** 5. Y. female 17 
T.A. female 17** K. 1. female 17 
T.O. male 17* K.M. female 17 
T.I. male 17 T.G. female 18 
A.Y. female 17 K. 1. female 18・
K.I. female 18* 0.1. female 18 
T.K. female 18* M.I. female 18 
K.T. female 18 K.5. male 18 
K.K. female 18 H.M. female 19 
T.N. male 18 H.K. male 23・
A.5. female 18 M.O. male 24. 
I.I. male 21 5.N. male 25 
N.T. female 21 O.M. female 25 
'H.F. ma'le 22 K_M. femaleお
H.D. male 24 
計 25名 計 24名
.* :ソロパン有段者 * :ソロパン有級者
験者の表は左の列が出現者，右の知jが非出現者である。
被験者の中には珠算準能者が含まれているが、珠算犠能
者は計算様能者であるので，彼らを他の被験者から区別
して検討すると，12名のまま算グループのうち9名がシー
タ一波出現群に入っている。これは珠算lζ堪能でない者
のシータ一波出現率よりも高いものである。(さらに，
シータ一波非出現者君草花女性が多いζとも注目される
が，乙の点については資料不充分のため将来の倹討を要
すると恩われる)。
シータ一波出現の部位についてみると，第1図の脳波
記録にみられるように，正中線の前頭郎，および左右の
前頭部IC顕著に出現している。しかし，被験者によって
は側頭f$， 中心部にまで鉱がqて出現するものもある
が，局在性tζ出現する例の方が多かった。
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クレペリン判定型によるシータ一波
X2 シーター並主虫塁
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.2表シーター波の出現の条件
計算作業によって誘発されるシータ一波を作業条件か
らみていくと，作業の開始から終了までの時間系列の中
で出現しやすい時期は作業の後半官官という乙とになる。
第2図は加算作業の1分どとに，出現したシーター波の
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8 。裂常異V 
裂に多く喜平定され，シーター波非出現者は疑問型・異常
裂IC入るものが多い。(それらの悶にはいづれも有意な
差がみられている。)
，. "は ゆ時 ，.行
クレペリン加算作業の休憩前と後の各行のシー
タ一波出現量
.‘ 
第2図
作業シータ一波の誘発条件
1. 計算作業のなれ
加算作業中にシーター波が出現するのは作業によって
シーター波が誘発されたのであるから，乙れを作業シー
タ一波とよぷ。 ζの作業シータ一波が出現するさいの条
件を，加算作業の菌から分析していくと，作業の初期の
部分によりも，作業の後の部分IC，出現しやすい。とく
に作業の取かかりの部分では出現しにくい。加算作業の
進行中ICシーター波が誘発されているとき，何かの刺
激，たとえば，行をかえるとか，加算を減算に変更する
とかの指示を与えると，それらのシーター波は直ちに消
失し，次のシータ一波の出現までに若干の時間を要する
乙とになる。作業面でのこれらの出現の経緯からする
と，作業になれて，調子づいたことがシーター放出現の
条件であろうと考えられる。
2. 計算作業の作業量
作業になれる ζとがシータ一波誘発の条件であるとい
う乙とになれば，当然作業の実際上のはかどりの良い乙
とを意味する ζととなり，作業量』ζ反映して作業量が智
大する乙とが想像される。乙の点を検討するのに，シー
タ一波出現者と非出現者のク レペリ ン作業量を比較する
ζとは余り意味がない。なぜならば，作業量という七の
は個体ICよって，その絶対量』ζ差があるので，本来の作
業量の等しい被験者同志の関で，作業シーター設の出現
・非出現の比較をしなければ意味がないからである。し
たがって，同一被験者で作業シーター波の出現程度と，
加算作業置を1分ごとの成績で比較する ζととした。次
に示す第3図はシーター波出現量とクレペ リン作業量の
察考
量を時間で示したものである(乙の図はシーター波出現
量の特に多い5名の被験者の成績を平均した〉。各行ご
とにシーター波の出現に変動はあるが，作業の経過のす
すむに従って，シータ一波の出現量が増加している。作
業を休憩前と後とにわけでみると休憩後の方が，休憩前
よりもシーター放出現置が増大している。図からみられ
る，もう一つのととは，休憩前にしても休憩後にも第1
行自にはシーター波の出現が抑えられていることであ
る。
シーター波出現と心理テストの.Iit績
シータ一波の出現する被験者と非出現の被験者のクレ
ペリン ・テス トによる評定の結果をみたのが第2表であ
る。乙れによると，シーター波を出現する彼験者の方が
出現しない被験者よりも，初頭努力，V字型落込みで，
明かに良好な成績を得ている。さらに，綜合判定によっ
ても，シータ一波出現者の方が，定型・準定型・準身定
E 
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2官2表 A クレペリン争以主項目によるシーター
法出現 ・ ~出現の比較
6.18 
1.30 
4.57 
2.52 
1. 70 
x2 シータ一被非出現
9 
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yータ一
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9 
3 
3 
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5 率
初等努力寧
平均誤謬 量
休憩効果率
V字型落込み
揺動
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第3図 作業シータ一波と加算作業成績の比較 :縦較は
出現量販位繊教はクレペリン休憩後作業の1分
どとの時間
r:は頼序相関係数
重量 学
関係を現わしてたものである。両成績を高い方から順位
づけて，順序尺度における相関を求めたのが図の中に示
されたrである。 ζれによると相関は低いが，中には逆
相関を示すものもみられている。作業が進捗して作業量
が増大する乙とと，作業lとなれてシーター波が増加する
ζととは一義的な関係を示さない。しかし，乙乙で用い
た検討の方法は1分単位の作業貨と作業シーターの関係
である。乙の点K間勉があると考えるのであるが，シー
ター 波の出現量からみると，シータ一波は1分聞にはせ
いぜい5-10秒間連続的に出現するのであるから，たと
えその聞に作業能~が上昇したとしても， その前後の
シーター 波の出現していない期聞に，作業能率が低下し
ていたならば，1分間の作業成績としては，作業量は相
殺されてしまうであろう。したがって，作業シーター波
の出現中に作業が進捗するか否かは，正確にシーター波
出現中の作業量をしらべる乙とが必要で，それと，シー
ター波出現しない期間の作業置とを比べる乙とが必要な
のである。われわれの実験手続きでは， ζの点は不可能
であった。それゆえ，作業能~IC関して，他の方法で検
討せざるをえないζとになった。すなわち，クレペリン
のテスト判定規準として用いられている次の様な項目に
関する検討である。
3. クレペリンのテス ト判定項目
第2表でみてきたように，作業シーター 波を出現しな
い者の方が，初等努力， V字型落込み，などで判定にふ
れる不良な被験者均等かった。とくIC初頭努力の欠除し
たものの数が多く，とのことは，作業シーターを伴わぬ
ものが意志緊猿に欠けるζとを意味するζとになる。 ζ
の点については後の「作業シータ一波の本質Jのと乙ろ
で述べるが，テスト判定項目からみた範闘でいうなら
ば，シーター放の出現・非出現は初頭努カIC関係すると
いえる。そして作業の初頭，つまり，作業の開始第1分
自ではシーター波出現者が，シーター 波の出現を抑制さ
れる乙とも注目された(第2・3図)。初期努力はシー
ター 波を抑制させるというととができる。
さらに，シーター波はクレペリン作業の休憩前の5分
自，休憩後の3分自に高い出現麓を示しており，これは
クレペリンのいわゆる・盛上り・ K対応するのではない
かと恩われる。そして乙の盛上りの現象がV字裂の落ち
込みの出現を防いでいるのではないだろうか。作業量が
上昇するとされている二つの現象，初頭努力と盛り上り
は，前者が意志緊張，後者はなれ・輿膏によるとされて
いるが，それはシータ一波の出現量から区別してみると
とができた。そして，さきにみた作業量とシーター 波量
( 30 ) 
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の相関々係の複雑さは， ζのようなニ通りの現象の存在
に帰因しているものと思われる。
4. 個体差
計算作業中にシーター波を誘発しやすい個体と誘発し
にくい個体があるとすれば，それはどのような個性を表
わすものであろうか，という乙とが問題となる。乙の研
究では， 後倹者の-~IζlU車場能者ロ名が加わっている
が，彼らの中ICは作業シーター主主誘発者の出現が高い。
珠算IC熟練したものは計算作業にたいして，他の被験者
よりもなれやすいといえる。との成績は，作業シーター
の誘発条件であると考えたなれの個体的条件を明かにし
たζとになるが，シータ一波の出現しやすさが珠算上遣
の性向であるのかどうかについては震えない。
クレペリン・テスト綜合判定からみる限りにおいて，
シー タ一波出現者の方が非出現者よりも正常・準正常が
多く，非出現者の中iζ異常型・疑問型が多かった。した
がって，乙のシーター設は，人格の心理的面k:異常な特
性として反映するいわゆる異常設ではないといってもよ
いであろう，
4軍事院シー タ一法の本質
'作業シータ一波・が人格の偏りなどのような個体の
条件と関係する異常波でないならば，乙の脳波の発生の
メカニズムは何であろうか。いわゆるシータ一波はw.
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G. Walter (1943)が命名したのであるが，彼はζの脳
波型が情緒行動と関係があるとする考えから，感情情絡
をつかさどる視丘およびその近辺から出現する脳波とい
う意味で視丘 (thalumus)の頭文字をとって thetawa-
veと名付けたものといわれている。われわれの場合に
も情緒的要素を否定する証拠はない。すなわち，計算
iζなれて，快的な調子になるというような商を否定する
ととはできないかもしれない。しかし一方，被験者の約
半数のものが，シーター波を全く示さないという事実が
あり，彼らは約鈎分間のテスト中，全く無感動，無情緒
でテストを受けたという乙とになる。乙の事実も支持し
がたいものであろう。
シー タ一波には，発達的に一過性iζ出現する類のもの
もある。乙れは，やがて成長とともに消えるもので.15 
才未演のものにみられる。われわれのみてきたシーター
放が未発達シーター波であるという考えもあるかもしれ
ない。しかし，われわれの対象の範囲では，シーター波
出現者と非出現者の年令は大体等しく，発達の要~を検
出するととはできなかった。
以上のシーター波のほかに，正常状態でみられるシー
タ一波には入眠期lζ出現するシータ一波がある。第4図
は同一被験者での入眠期の脳波(左)と，計算時の脳波
(右)を示すものである。乙れらのシータ一波は出現場
所も波型もにている。 ζの二つの脳波図はその時期と
……一一~一一一
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114図 入眠時脳波(左)と計算時脳波(右) :同一被験者による。
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して，一方が眠りに入る前という弛緩した状態，他方が
仕事になれた，いわば作業三味の状態という ζ之で，大
いに異なっているので，脳波の型が似ていても，同ーの
起源をもっ脳波であると考える乙とに抵抗がある。しか
し，次のように考える乙とができないだろうか。入限期
に出現するシーター 波は脳の機能低下を意味すると考え
られており，他方，作業シータ一波の出現は，作業に対
する初期の緊張が消えて，作業になれてきた状態と考え
られる。作業になれた状態とは余り意識することなぐ，
作業をすすめるととができる状態である。すなわち，そ
の作業に関係しない機能を低下させて作業をつづけられ
るという乙とであり，乙の点で，入眠拐の緊張解除状態
と似ていると考之られる。したがって，作業になれるタ
イプの被験者は初期の緊張が解除されると，作業になれ
た状態になり， とのとき作業シーター波が出現する。乙
の現象が作業成績の上では初頭努力効果となるのであろ
告。作業シーター波の出現しない者は初期の緊張が弱い
というよりは， 白緊張の解消が弱いために，なれの状態に
入りにくいタイプである乙とが考えられる。との乙と
が，彼らに作業の初頭努力のみとめられないものが多か
った理由にもなったものと思われる。
ζれらの計算によって誘発されたシーター 波は，よで
述べてきたように，いわゆる異常波ではなミ，計算作業
のなれによって，作業が自動化する乙とによって生じる
ものと考える。そして，さらにとの脳波型が計算以外の
精神作業によっても生起するものであるのかとか，その
個体的条件がどの程度絶対的なものであるのかなどは今
後明らかにされなければならない点である。
要 約
計算作業実施中の脳波活動を記録し，精神活動と脳波
像の関係を明らかにしたいと考えた。方法としては，ク
レペリン加算作業を行わせ，その聞の脳波を記録し，作
業中1:現われるシーター放に注目して，その脳波型と作
業の諸条件を対応、させた。
1. 作業中Iζ出現するシーター放は6ー 7サイクルの高
張緩シーター 放で，主として正中線，前頭部iζ burst
状，または train状1:出現した。
2. そのシータ一波は作業の初期には出現しにくしク
レペリン作業テストの初頭努力はシーター放を逆に抑制
する傾向があった。作業の中頃と後期とにシーター波は
漸増し，作業面での'盛上り。や'ラスト ・スパーい
に相当する面ではシーター 波も地大した。
3. シー ター 波が作業によって誘発されるのは，正常者
被験者の約半数を占めた。しかし，計算に習熟したもの
の方が出現しやすかった。
4. シー ター I波を出現しやすいものの心理的特性をクレ
ペリン ・テス トでしらべると，シーター波を出現しない
ものに比べて，より多くの正常・準正常の判定を得てい
る。
要するに，乙れらのシーター波は作業になれた状態で
出現するので，いわゆる異常波とは別のものである。
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Summary 
The objective of也isstudy was to f泊dout characteristics of the relation between the acitivities of 
men凶1arithmetics and EEG patems ・underexamination. 
1. The most characteristic pattem of EEG' s that were noticed during the work in arithmetic addition 
was the high voltage theta rhythm on the mid-line and fron匂1areas. 
2. The theta wave was found more in位lemiddle or last part of the work in arithmetic addition. At 
the begining of the work， the theta rhythm was suppressd. This was the reverse phenomena to which 
the amount of the mental work perform郡Icedincreased in the first min1，lte. 
( 32 ) 
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3. A half of the subjects examined in this study showed the theta rhythm during their mental 
work. Experts in mental arithmentics among the subjects showed higher incidences of theta whythm. 
4. The subjects with the theta wave was assessed better by Kreapelin Performance Test than the 
those without the theta wave. 
The theta rhythm was activated by the mental work in the normal subjects， as they got accustomed 
to their mental work. Therefore， it is concluded that the subjects' habituation to a mental activity is 
correlated with the increase of the theta rhythm. 
( 33 ) 
